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A N E X O VIH 
PROBABILIDAD DE COLISIÓN EN UN MODERADOR 
N-R : RELACIÓN ENTRE FLUJOS^'^-'^^ 
Seo un cuerpo absorbente de volumen V en un medio moderador de volumen V * . El mp 
derodor es considerado como un medio puramente absorbente poro los neutrones que escapan 
4 A A 
del combustible con uno cierta energía. Es decir, que en el moderodor E • 7 " ^ ^ 
, \ (A+1)^ 
(anchuro de lo resonancia), lo que implica que: 
a) Los neutrones que aparecen en el moderodor con le energía de resonancia harón sus úJ 
timos colisiones o energías más bajos. 
b) Por lo mismo, no son considerados pora la absorción los neutrones que experimenten 
una colisión con el moderodor o lo energía de resonancia, antes de penetrar en el com 
bustible. 
c) Un neutrón que escape del combustible o lo energía de resonancia, es considerado co 
mo perdido poro la capturo resonante. 
Según b) y c), el moderador aparece como un absorbente desde el punto de visto de 
lo captura resonante en el combustible. De o) se infiere que lo fuente de neutrones en el mo 
derador es uniforme y es creado por los neutrones que hocen su última colisión en el modero 
dor o la energía en la que no hay absorción. 
So supone también que en el interior del absorbente existe uno fuente uniforme e isótro 
po de neutrones. 
La probabilidad P_ que tienen los neutrones de escopor de V sin sufrir colisión alguno 
•Pp= \ l ^ c Y r f J - i ( f , r ' ) c l ^ f ' es: 
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donde 
con 
1 / V : normaliza la fuente 
"ZiYni sección ef icaz tota l del moderador 
Por otra porte, el número total de colisiones en el absorbente es; 
^ t V 
v - 'v" 
Xv«* f lu jo medio en el absorbente 
^ j ^ ' . sección ef icoz totol del absorbente 
d •. fuente isotrópico en el moderador = ^ ^ ¿-vv* 
^e' . f lu jo en el moderador 
Por el "Teorema de Reciprocided" de lo Teoría Monocinético de Transpor 
j-e^ • ' . 5 ( f ; r •) = ^ (!=•', r ) , donde <^(r, r ' ) es e l f lu jo en F deLido a uno fuente 
unidad en T ' y v iceversa; se l lego o lo re lac ión; 
T, ^ vw 
- 1 . 
- 96 -
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS DE LOS ANEXOS 
A . 1 . K . M . Case, F, de Hoffmonn, G . Placzek - "introducMon to the Theory of Neu 
tron Diffusion". V o l . 1 U.S. AEC 0953). 
A . 2 . R.K. Laue, L.W. Nordheim^ J .B. Sampson - Nucí. Sci . Eng. 14, 390 (1962). 
A . 3 . L. Dresner - "Resononce Absorption in Nuclear Reactor". Pergamon Press (1960). 
A . 4 . A . EIkouby - S.P.M. N« 761. 
A . 5 . Engineering Properties of Ceramics: Socit. Coiumbum Ohio (1966). 
A . 6 . S .M. Dancoff, M . Ginsburg - "Surface Resonance Absorption In a Close-Packed 
Lott ice". C.P.-2157 (1944). 
A . 7 . G . I . Bell - Nucí. Sci . Eng. 5,138 (1959), 
A . 8 . A . Souer - Nucí . Sci. Eng. 16, 329 (1963). 
A . 9 . R. Bonolumi - "Energía Nucleare", 12 (1965). 
A . I O . L.W. No ix Ihe im-GA-2527 0961). 
A . 1 1 . G . I . Bell, S. Glasstone - "Nuclear Reactor Theory". Van Nostrand Reinhold Com 
pony, 1970. 
A . 1 2 . D.C. Leslie, J .B . H i l l , A . Jonsson - Nucí . Sci. Eng. 22 0965) . 
A .13 . M.A. G reen f i e l d -NAA-SR. 1137 (Parte l l l ) . 
t 
P3^r^ S 
Ti3^<^cx c 
"Plancha 1 
DETALLE DEL DISPOSITIVO DE IRRADIACIÓN 
M a q u e tCL 
Cargamento 
Falso i nduc to r 
DETALLE- DEL COMBUSTIBLE 
^ro-n* 
£jrcí 2 
£ic: i 
25 /»/ar¿Uox 
I • 
/ 
m 
\ 
graf i to 
nzi] 
Fis 2 
Oí 
¿I 
oí» 
X l -
O 
o: 
o 
Lü 
CL 
co 
ÜJ 
•« 
V 
o 
to 
. ( ^^u9o) - j< i 
A9.>í 9 9 Z 
^•»M¿áz 
Je i '* '^>H QZ-9ZZ 
10 
8 
«I 
13 
/t»J/ 602 
«I 
•at 
«A 
Ol 
^ 
3 f f t 
A 9 > t ^ S 
^ 
< t 
04 
• 1 » 
0 
<M 
Ü 
Q 
^ 
• • 
w o 
^ 
o 
V 
p 
^co 
o 
cc 
u 
ÜJ 
Q» 
f'9>ll¿3 
JcL *- AaV 82-932 
4» 
O 
0 
«• 
i»*>/ tfí>3 
- Í 8 -
<o 
-^^íSa 
i? 
\í> 
^ 
^ 
- ; 
C 
CVJ 
O 
r j 
a 
• 
V ü-
V-
o tJ 
d 
O 
(T 
h-
O 
Lü 
CL 
i f ) 
Lü 
A»J/ t ^ S " 
/»5>^ 9 1 . ^ 
fe^í. 9sJj/¿£ 
AS»f W Z 
JcL •*• A9)f 8 2 •93? 
U 
"O 
L 
«o 
a 
A ^ Y 60¿ 
o 
c O 
u 
IO 
«o 
cn 
tt* 
cn 
«fl 
9* 
01 
£3 
0> 
I» 
• * i 
C 
U 
O) 
os. 
ol 
csl 
31 
• • 
> < 
O 
CC 
\— 
o Lü 
O. 
CO 
Lü 
• 
^ 
u 
o 
t 
9 
/ 
J</ + / ^»^ 82-92? 
01 
" O ^ 
' Í Í . . 'A 
ca «a 0> 
rO 
a 
tn (O 
ví> 
CsJ «o 
o> 
CO 
CM 
O 
O 
< 
o 
u 
co 
Lü 
Q 
Lü 
Q 
< 
Lü 
C5 
CO 
Lü 
o 
o" O 
NÚCLEO 51B3 
CARTA tde. F'LUJO 7"£.RM/'C0 y / P A P I ' U O 
p e s c o de. L o s ELEMENTOS 
1 
00 
I 
£0 
1 
^30 
1 
/• n 
40 
1 
6 0 
• 6 0 
1 
1 
10 
0 1 
0. ^ J 
X 
t>,49r 
X 
" 
X 
CPC, 
> 
fit*ii 
OZ 
i t í . 4 r 
0 3 
i i b . i 1 
04 
B B 
/f'f.S^ 
1 /^<-»<-i 
/f-í.«i 
/ T J , / o 
ns.tc 
O o 
y j o 
* t r . ¿ í 
í í » , i j 
i . ! • 
i '• i 
30 • 
Z5-e,is 
Bey 
X 3 Ó 
3 3 0 
0,SO 
* 
• 
* 
05 
R l L 
n'i.^i 
2<.r,/e 
/ f-i 
O o 
Í 3 0 
iSt.S4 
X 
oe 07 
IO 1 
1 
1 
/f5./<r 
2. v i , i* 
3 3 o 
e e s 
/ J / . # . 
i í t . H 
•» 
) 
z.is: i i 
/ / l í . < í 
0 3 
I S 3 . i 1 
j 
aftf.TT 
i t o . i ' t 
* 
1 
0 3 ! 
* ! 
1 
o , f J < ) \ 
a.iS 1 
' i 
OtC<i3 1 
1 , - . , 1 
n t . i i 
o.oS' 1 
1 
tf-22 ! 
X i 
e . O l i i 
' i 
i 
i 
; 
/¿ 
yt><»r- lo i^/cm^-Uj.^ez SO k-W¡ / 1 f * ^ l - í . é i & ^ ' 
Flr : 3 
=::{:;::h: 
I • • • ii 
: : l : r : : | : : r ' . : : : } : ; : : i : i : : l : : ; . -^ r i ••: ! : ' : ; , : : r ; _ : : : : : : i • 
!.^H:^;;i:ü!in^; rr—í-n-
: » ; : : M ; : : : : : : : -
-;::::; 
• Í : { : K ; 
; t :-. 
•.Ul 
• \~ i 
: t ; 
i\ 
r 
. — • - 1 
• 
' I " '- w 
,^mmm 
:::^:i:::.:::;:::::}:;:;::H;[::d::::::;¡:;:j^ eiojmmi-
I:-;: m 
•|lHL§!JEm!:iLr¿pi: 
— t : - i . i t ; t : - ; - : - : 
::•::^:^^^7:;L;::;::l::•:::^ 
ims i i iMMii i ; 
t : i : i : : : : l : : r4 : : - ; t : . : : 
iiiiü; 
0ppjmyj 
: x í ^ • ' • • • • • • - ¿ l i l * • I — < • • ' • • * 
tr 
::t;-. 
:m 
"''m lUiffllii' 
— - t - . . 
: j : í : . : r i - - - . 
irHi-íi^.i-iíí?;; üHÉl^tH^-r 
gE3; :Hi 
Biiiíiínn 
t r^~{hi i ! : : : r í - : : i ; : : 
•iiste: 
—iniT;nrr-Tií 
- : r - t - : : f : ; ; l : : i : : 
: T — ^ - 4 
• • - - { • • - • - - • 1 : 1 : : i r • mm^ ^ 
(^ " 3 0 4 . : l t> : 
ÍHHIÜJ i - - ; ; . f 
; j ? r r r í 
' : T I - ' 
íHiP? 
:!Jt:il3'v!£4 
mmm 
; : : - t : 
íHiPffiitii? 
Ui::.r¿ 
^ 
4 ; ; ^ : ' 
• : : : : ; : 
wm 
3 
, , - l J L . 
á;íl;UÍi,M|fe :^ I^ ÍÍP 
0^^  
«o 
« I 
r j ; . : 
!¿iLi 
:::^i:r.-
! • . . . ^ i : !• : : 
: ; : T -T -
^44fíí|i^ 
oí' 
I l i - ' i l i : L L l . 
^IHI^ 
I L Ü i H - f - t ^ f i L . . . . . . . . . 
: : : • ! ;:•::-. 5- r : !•::;! . 1 , -
5^  
^ 
^ 
0) 
o 
V) 
••» 
•w 
« 
o 
u 
« 
o 
o 
1-J 
(O 
O 
•SI 
u 
Ui 
tn 
Ü 
o 
O. 
•Sl 
O 
I 
mmmm 
¡ .•: \ : i i : :Ti:" ' ' "JimW: 
- r r r --
Mmmmm 
-rrrtz 
t.u.1-. 
" • ' . : " " t " " 
t . . . . . — . — . . • l . l . . I • *•-. 
* . — 1 . , . . . . . . . . . . . . t . . . 
m¿. 
'i:|::].T: 
'CDíiy '..\ 
, : ? f : i - n " T r ' - n - ! r - ^ - • r - - ^ f - • 
• rTr : r • :^r1• i^5:•^ l f l^^^^l• 
r ; : : : t; 
n\j^\y 
^^y^'-r\\\irv :ni 
i-:} i : . : - T ' " • ' " • ^ •'" 
; - . : l : 
: : r : : : r ' : " : 
- r t - . : 1 : : : 
; : 1.;:; 
-r-rrrrr 
: Í ; Vii : t - 4 . - 1 . . 
TTT r r ^ ^ — ^ n — ' ^ — ^ ^ " •' — - ^ ^ ^ ^ m . . . . i . . . . . . . . . . , . . _ . . , * , . -
:dji: íi:!iIi.i|;;.;li;|ji-i;ii;U£Í-i.- :.L!.iii±iüiUjilini:i: 
JL 
• • Ui:' 
MLU;i-l;iÍ:i:[4Üllil.UÍ -,-
• y 
U-_a.L: 
: i -?; : 
ji^iKHi^ij 
I : ; - : 
V»^ > a> .V o 
i i. 
—-fci.-r.--. 
ilniürií; 
• - i - - - i ^ ! r ; ; : ' ' ' 
ülÜ' 
i;i:ir;-:]]^;!if-i 
in-n:jj;-rni:-
l . - : : : t 
-T 
: : . - . ; - t r ; : j : . : ; i t - " - i : " - - ' i ;-^:::c:ip-:-r}-ri":: |::r •::: 
r p r i l j , : ^ ^ : : í f }v:fe:i;::-
•¡.:-:-::l:i;iv:.i:{-: í':• 
O Í ; -
•-1 
. t •:. : 
-;r-
i;:;i;}n:5n":l;i:--i:i;S 
yA\\i-y-:mky%:^ 
wmMmimiMS:: 
!:: • 
.• 'I: ' . 
• ; ; " i ; :i:::.:.: 
L j 
o 
> 
Ui 
mw 
-i 
i!i;::};;:flv¡ 
1 • • • • • • : 1 
•Xl 
miüllly 
ymm-
• | : r : ' ; 
• ^ ^ ' " 
• ^ 
i 
o! 
10. 
9 . 
8-
7 
s : 
5 . 
r-r:-r:?.'-í: ; ^ r l - : - _- " | j j . | 
- . • ' T ^ ;.. '-^ ^ " •- " i . - i , < . - : \ 
.i^jJiJr'J-...: p.. U 1.' : \ 
y^y,:..:-}.•. : '- j j . 
' -: -: i -' -^í - ^ ^ ' ^ M N "^ 
i i - \ i l ': | \ ^ i 1 > . i 
'' •-] M ' ^N, ^ ^ • 1 
i i i ' N > i 
* \ \ 
•' - •• 1 - 1 \ i \ 
r - ^ r :i] 1" •-• ' l\ n 
n.[;v[j;j:-\rjr-to A i 
m'^ 'Ü^ ^^ ^^  '" 1 
i i • f " . " ; • ' 1 
3 1 : ' 1 i \ 
i I - • J ^ • 1 • I 
il ; !-h -4 : 1 H • - -" - 1 
h-.-k i ^..--.- • : j i "^! • i i - l _ í - '"' " - - • : • - • 1 
: : : ¡ ¡ i 13 - .. . 
: 1 ;. i • n -. :; . - ; . ;: -
1.^  y \ ^ -
'TTÍ..:_KW ^ ^ . - 4 
¡ 1 - -l-IP; • : - : : .-;-
y--.^yt • . ::y\ 
j ' • - - •'- \ UJ - - - "" " 1 
" . " - ••' y tfí ~ -- ' - ' • '. " '. - \ 
— - -• - J J - '- - - - 1 
< 
i 2 
9 . . - -', - . :t. i - . " '.:- 1 
R '^.J - ' \ - } • • - ""' ' - 1 
6 - - • ; _ ^ ^ - ^ - J\__-- _ - ' : - • - ---- y ' y - _ J 
- .- " LL 
1 • ¡ •• •' - ' • - . • - ; • " .•' 
4 ' • 
^ — ^ ^ • ^ - - z : . . . . v . ^ ^ : . . : . . : . : : . . : z . - . , . - - z \ 
_ ... .^ - _. _ - - _l 
"i t 
. . .-,.., - ' i 
. . . . . . . 1 
2 "^  - - _ L _ n : 
1 
"tr; - • - - ~-4 
r ' 
z _ _L 
4 - - . • .-_[ 
nc _L 
1— - - I 
i 1 1 1 i ! i 1 i i i 1 i "1 y^y 
• -i i ¡i i i i h - M M 
- - - - - - . ! 1 ( i I ! 1 t 1 1 — 4--t 4 1 
h i M'M '"í^  
D i - • 1 • • 1 •+ 
N ^ ^ í L ^ ¡ h - il'^' \ áí^gh lü 'n \ h i Í | l iji ÍM 
\ ^ |^^?^i iti i t i 
i^ • • li?<fe • l i l i - - ] -1 \ tt: -> Q " • 
V \ u. N - I ; 1 '-* 
\ • • • i V • ü • ;.:; u s o :.L, : : o . • • 
i\ i A " • - "" F 1' i i i^ ' í''^  
\ \ ' ^  1 • \ 1 * " í • i L • X-
i 'I • h ! 
- 1 i i i -
f 1 ^ : i -Ht |M-H i ' 1 í-
1 - • - ' * 1 • ' ' • ' = 1 !-4 
1 1 . 1 i I 1 - 1 •• * 1 1 - 1 1 '^^T 
1 " •f 
1 1 - - - 1 . 
1 M • - .'-¿ . : — L ^ ; '--:•- : "- -- r- . " I 
\ \ \ • • — 
1 - ; •'"' 
íL "-- L •' í l ' l 1 ;:::x:LL:ib:::i.:::Tt:::iEi^ffi i • r • * ••!- ^ y J A 
, . . . ; ... , . . . . ... ' t ! 1 1 ] 
"•.:•:.:.:.:.. L^,Z.^..- . LL :_^ • " : : . ^ .;. ^^ : :.YL^:|:p.-"L;^3 
. - _. . - .... - - ...... ^ . . . . . . .^... . -. . i - . - -.. -—L4 
_.... _., - .- . . _.- . . . t trt 
—f 
i 
1 
o 
z 
UJ 
o 
z 
UJ 
ü 
UJ 
Z) 
o 
oc 
z 
UJ 
o 
CM 
O 
O 
O 
•Éü^UHÉi, 

RESULTADOS DEL FACTOR DE CONVERSIÓN INICIAL 
0,01 
ENRIQUECIMIENTO EN % 
